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Antrag auf Nichtnennung 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder emgereichtGn UnterJageit entnommen 
Rechercheantrag gem. Paragraph 43 Abs. 1 Satz PatG ist gestellt 

© Bioaktives Verbundprodukt auf der Basis von Zeolithmehl, seine Hersteilung und Verwendung zur 
Abwasserbehandlung 

@ Ein bioaktives Verbundprodukt auf der Basis von Zeo- 
lithmehl, das mtt Bakteriennahrstoffen sorptiv beladen 
ist, JaRtsich effizient zur Abwasserklarung in biologischen 
Klaranlagen verwenden,. 

Man erhalt es befspielsweise durch Mahlen und Microni- 
sieren von Zeolithgranulat im kristall- und/oder adsorpti- 
onswasserhaltigen Zusland zusammen mit Bakterien- 
nahrstoffen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung liegi auf dem Gebict dcr hiologischen Abwasscrreinigung in Klaranlagcn und belriffi insbesondcre Vcr- 
bunriproduklc uttf dcr Basis von Gesicinsniehl. insbesondere von Zeolithmehl. 
5 Die biologische Reinigung von indusiricllcn und komnninalcn Ahwasscrn erfolgi im Prinzip fiber aerobe unci an- 
aerobe Bakicricn, wic Niirosonionas. Nilrobacicr, Acineiobacier sowic verwamlic und adaplicrlc Gmiungcn. die bei cm- 
sprechenden C : N : P- Verhalmissen in den Bakicricn-Nahrsioffcn Makromolekulc niii Hilfc von sogcnannien Biokala- 
lysaioren (Hydrolases Urcascn, Transferase!! und anderen Enzymcn) in SticksiofTund andere Zcrfallsprodukie wicWas- 
ser und KohJendioxid spalien. 

10 Dcr "fcriige" BcJcbischlsjJitm cnihali Schlammflocken. deren anorganischer Xcrn ini ailgemcinen aus 20 bis 25 Gew.- 
% Calciumoxid. 17 bis 20Gew,-% Aluminiumoxid, 6 bis 7 Gcw.-% Eiscnoxid. 30 bis 35 Gcw.-% Siliciunioxid und 12 
bis 15 Gew.-% Phosphorpcnioxid bestchi und einen Durchmesscr von 100 bis 300 pin aufwcisi. Die chemische Znsain- 
menseizung Hes belebien .Schlamms isi. auf Tmckenriicksiand hezogen. die fo'.gcnde: 

Element CNHOPSKCa Mg Fe 
Gew.-Anteil' 50 14 8 . 20 3 1 1 0,5 0,5 0,2 

20 Er beslehi zu 70 Gcw.-9fc aus organischen und zu 30 Gcw.-% aus anorganischen Anicilen. 

Urn die bioJogischen Prozesse zu begunsligcn und dun behordlichen Vorschrifien und Auflagen zu genu gen. sind vcr- 
sc)iic<lene, in der Eachliicralur heschricbenc Verfahrensschriiic noiig. Vcrschicdcnariige Bchandiungsroitiel, Chcmika- 
lien, Adsorbenlien, Filler, lonenaustauschcr usw. wurdeo eingcsclzi, um den vorgeschricbenen Reinhcnsgrad zu enci- 
chen. We gen der Vielzah) der moglicben Vcrunrcinigungskoniponcmcn im Wasscr - Kaiioncn wie Ammonium odcr 

25 Schwermctalle, Anionen wie Phosphaic odcr Sulfaic. sodann Kohlenwasscrsioffe. Feilc, Proleine und Kohlchydraie eic. 
- niuB man moistens mehrerc Wasstrbdiandlungsniillcl anwenden. Hinzu kouinit, duG die VLTunreinigungen in schr un- 
icrschicdlichcn Eornicn vorliandcn scin konncn. namlich a Is cchic Losungcn, Kolloidc, Suspcnsioncn. Dispcrsioncn etc. 
Die Verunreinigungcn werden jc nachdem durcb loncnauslausch. Fallen, Ausfiocken. Filtriercn, Zenirifugiercn, Oxidic- 
rcn. Reduzicren, Osmose, Eleklrolysc oder mil Hilfc von Mikroorganismen biologisch eniferni. 

30 Durch Storungen im biologiscbcn Prozcflablauf, die durch loxische Sloftc bedingi sind und hemmend auf die Bakte- 
rienleilung cimvirken, bilden sicb leicbi farienformige Bakicricnkolonien. was wiedcrum dazu fiihrcn kann, daR sich 
Blahschlamm bildel und die gefordericn Abwasserwcrle nichi cingchaltcn werden konncn. Infolgc davon konnen auch 
Siornngcn bei dcr Schlammbchandlung aufirelcn. 

Um Phosphorverbindungen aus dem Wusser zu entferncn, werden Meiallsalzc, wie Eise-n- und/odcr Aluminiumsalzc 

35 oder Calciumverbindungcn eingesetzu die dariibcr hinaus auf Grund dcr Hydroxidflockc auch noch adsorbicrende Ei- 
genschafien besitzen sowic die Se^imeniationsgeschwindigkeil, den Schlauimindcx und die Fi)inerbai*keii des Bcleb- 
schlainnies verbessern. 

Spczicll bei biologisch arbeiienden, indusmcllcn Klaranlagcn werden deni Abwasscr zusiiizlicb fchlcndc Nahrsiofle- 
(C» R P), aber auch Bakiericnkuliurcn, die adapticrt scin konncn, vennengt mil Enzynien und NiihrsiolTcn, zugefiihn. 
40 Die Zufuhr erfolgi ofl auch koniinuierJich. 

Man hai auch mil Erfolg schon mineralischc und/odcr organischeTr^gcr fur die Bakiericnkuliurcn, sogenanniclnimo- 
bilisicrungsiragcr, auf Basis von Gcsicinsmchl, Ton. Zcoliib. Talkum, Braunkohle odcr Aktivkohlc dem Bclcbschlamm 
zugefiihn. So wurdc in der HP 0 177 543 Bl und in "AWT Abwassericchuik, Abfalllechnik und Recycling", Sondcr- 
dinck, Hc-fl 2, April 1992 vorgeschlagc-n. Icin gcniahlenc Zcolilhe.. wic Minopiilolilh odcr Mordcnii (Pliloliih), den Ab- 
45 wassem in den Klaranlagcn als Trager fur die Inunobilisicrung von Mikroorganisnicn, ats Adsorbcniien, Kaialysaioren 
oder Koagulaniien zuzusetzen. Die koagulicrc-nde Wnkung beruht zum Teil auf selckiivcin Ioncnausiausch und Adsorp- 
lion. Als zusaizliche willkommene Wirkung erfolgi die chemiscbe Fallung eines Tcils der Ammonium- und der Schwer- 
meiall-Kationen. Das suspendierle Material wird danach abfiliricn. 

Zeolilhhalliges Nalurgesiein hai dariibcr hinaus den Vortcil, daB cs sclckliv Ammoniuniionen ausiauschl und auf 
50 Grund seiner Meso- und Makroporensirukiur organische Molckule cnisprechendcr GroBc adsoibiejl ("Molekulai-sicbcf- 
fekl"). iJolchcs zeoliihhallige Maierial siclli eincn gulen Immobilisierungslrager dar. 

Nachlcilig isi aber, daBdielmmobilisierungszcii, wenn solches zeolilhhalliges Gesieinsmehl deinBcleblschlanim bei- 
gemischl wird, vier bis sechs Wochen belrag! und daB Nalurzeoliih baklerizid wirku wasbesonders bei der Ncudosic rung 
das biologische Gleichgewichl der Klaranlage siort. Die Zudosierung von Zeoliih, gleichguliig, ob sie koniinuicrlich 
55 odcr diskoniinuierlich erfolgi, zieht pernianeni bakierizide A^irkungen nach sich. Daher niuB iibcrdosien werden. Man 
muB also noigcdiungcn den hesisioflcinlrag erhohen, in der Regel selzl man 30 bis 50 g pro cbm Abwasser zu. Demcm- 
spreehend mchr Schlamm falli dann naiiirlich an, dessen Beseitigung aufwendig isi. 

Durch die tJberdosierung liifil sich die biologische Leisiung besienfalls um 30 bis 40% slcigcm. 

Die Nachleile, c5konomischer wie auch Okologischer An, die mil den bekannierj Klar- und Keinigungsniclhoden und 
60 den verwendeien hekannien Ageniien und ZusaizsiofTen verbunden sind. werden durch die vorliegcnde Hrfindung bcho- 
ben. Es wurde iibeiTaschender Weise gefunden, daB bei Verwendung des im Anspruch ] und dem Unieranspruch 2 defi- 
nienen VerbundprcxiukleszurWasscrbehandlung unier anderem dielmmobilisierungszeil wesenliich verkurzl,dererfor- 
derliche relative Fesisioffeinirag und, daniii veibunden, der Schlaimnanfall wesentlich herabgeseizi und die biologische 
Leisiung deuliich erhbhl werden konnen. 
65 Gegensiand der Erfindung isi nun ein bioakii ves Verbundproduki zur Wasser-, insbesondeit zur Abwasserbehandlung» 
auf dcr Basis von Zcoliihmehl, das dadurch gekennzcichnei isi, daB die Zeoliih-Partikel mil Bakieriennahrstoff sorpiiv 
beladen sind. Gegebenenfalls konnen sie zusSizlich mil Enzymen und/oder Baklerien beladen sein. 

AnsieUe von Zeolith konnen auch - gegebenenfalls zeoliihhallige - andere (jesieinsmehle verwendei werden. Andere 
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gecigneic GeslejnsnichJe sind z. B. Talkum. Benionit oder Braunkohlc, solange sic cine ausreichende Porositai aufwei- 
scn. 

Als Bakieriennahrstoffc kommcn zahlreiche Subsianzen in Beiracln. Bcispiclc sind: Saccharide, unicr dicsen Mono- 
und Oligosaccharide, allgonein als "Zucker" zusammengefaSi, Aminozucker. Aminosburcn. Phosphate. Bicarbonate 
nsw. und als "Klebcmitiel" unicr den NahrsiofTen Polysaccharide, nicdcnnoleknlarc, denaiuricric Siarke. Alginate nsw. 5 
J3aktericnnahrslofTe sind allgcnicin bekannl. und dcr Fachmann kann von Fall zu Fall die gUnsiigstc Auswahl ireficn. 

Gegensiand der Erfindung isi weilcrhin ein Vcrfahrcn zur Hcrsiellung des erfindungsgemiiBcn Vcrbundprodukies. das 
riadurch gckennzeichnet isi, daB man Zcoliihgranulal im krisiall- und/odcr acteorpiionswassc-rhahigcn Zusiand zusam- 
nicn mil Bakicriennahrsiotf" mahli und imcronisieri. wobei de-r Nahrstoir vor de-ni Mablen oder wiihrend des Manlens 
und/odcr Micron isi ere ns bcigemischi werden kann. oder daB man Zeoliihgranulat mahli. micronisiert und dehydj"aiisicn to 
und mil Bakicrienniihrstoff in Aerosol form vcniiischi. 

Gegenstand dcr Erfindung isi audi die Vcrwendung dieses neuen Vcrbundprodukies vx\r XKirung von Abwasser. inr.- 
hesonderc von indnstriellcn odcr konimunalcn Abwassem, in biologischen Klaranlagcn. 

Ini nachfolgcnden soil die vorliegcnde Erfindung niiher an Hand der bevorzugier A usfuhru ngs forme n beschrieben 
werden. Die Zeoliibparlikel bildei den anorganischen Kristallisalionskcim und sicJIt. nachdem sic jnii Bakicricnna'hrstof- )5 
fen und ggf. Enzyinen und Baklerien bcladen isi, ein biogencs ExopoJymer dar. Das erfindungsgcniaBe Verbundprodukl 
kann als bcrcils bioakn'viericrZeolilh beschrieben werden. DieNachieiJe. wcJchc die zum Stand der Technik gehorenden 
Produkie durcb ihre bakicrizidc Wirkung mil. sich biingcn und welclie weiier oben aufgczcigi wurden, werden crfin- 
dungsgemiiG ubcrwunden. 

Gecigneic BaklcriennaTirsiofie wcisen ini allgemeinen C : N : P-Gewichis- Verbal inissc in dcr Niihe von 100 zu 20 zu 20 
3 auf. Bei Abweicbungen von diesem idcalcn Vcrhallnis liiBi sich zwar die Erfindung auch noch durchfiihrcn, die bc- 
schriebenen Vorieilc geben abe-r dann nacb und nacb vcrlorcn. 

Zur Hersiellung der erfindungsgemaften. bioaklivicrlcn Verbundprodukic gemaB einer crsten Varianien konnen, an 
Hand der bevorzugten Verbundprodukic auf Zeoliihbasis beschrieben. einem Zcoiiihgranulai, das ini wasserhaltigcn Zu- 
stand vorliegl, das heiBt ungefahr 20 Gew.-% Krisiall- und AdsoipiionswasscrenthaK, vor dem Mahlcn odcr direki wah- 25 
rend des Mahlvorgangs iu der Muhle die Baklericnniihrstoffe pulveri.sieri in cnl spree hen den Gewkbis- und Vokmicnvu- 
halinisscn zugcscizi. werden. Bcim Maiden und Micronisieren, vorzugsweisc bis auf cine- TbilchcngroBc von 30 pm im 
Durchmcssur, crfolgl eine innige Vcrinischung und Vcrleilung dcr Substralsioffc und nndercn Miscbungskomponcnien. 
Die durch das Mahlen physikalisch crzeugte Wanue bewirki die Freisetzung des gebundencn Wasscrs. das die C7N/P- 
baliigcn Nahrsioffe auflosi. Die Niilirsioffc konncn so in die Makroporcn des Zcolidis dilTundiercn. Bcim weiieren Mali- 3D 
len, das auch als Micronisieren bezeichncl wird, vcrdainpfl. das Wasscr vollslandig, und man crbali sclilic^lich ein na : , 
hezu wasscifreies (Wasscrgchall elwa 2 bis 5%), homogenes, bioaklivierics, micronisiejics Zeoliihsubsirat. das sowohi 
in den Makroporcn als auch auf der porosen Oberfiacbe cine organisch-anorganische. Bcschichiung aufwcisi. 

GemaB clner zwciicn Varianien des oben beschricbenen Hersicllungsvcrfahrens seizl man wassecfreicni ZcoJiihmeb], 
das man durcb Mablen. Micronisieren und Dehydruiisiercn bei bcispiclswcise 250 bis 500 Grad G erbiill, die Nahrsi.oOc 35 
in Form cincs Aerosols zu. Die ■ Niihrslofflosung oder -suspension wird z. B. in fcin verteillcr booiogcncr Form als Mcbel 
aufgespiiihl. Diese Varianie wird abcr weniger bevoreugi. wcil crstensder Encrgieaufwand wegen des crforderHchcn Dc- 
hydraiisie-rungsschnlls hoherisl und zwciiens weniger NahrsiolT von den Zcoliihkernen aufgenommen bzw. von ihncn 
adsorbien wird als gema'fi der erslcn und dahcr zu bevorzugenden Vananien. Der Siiuigungsgraddcs Kems an Bakicrien- 
nShrsioff erreichL bochstens 30 Gcw.-%. ini allgemeinen jedoch bochslcns 20 Gc\v.-%. to 

Als Muhlen sind die bekannlen 2lcrkleincrungs- und Micronisierapparaic, wie- bcispiclswcise Kugc]% Hanimcrschlag- 
odcr Sirablmiihlen, gecignet. 

Wcnn mil verdiinntcren Niilirslofflosungen geaiteiicl werden soil und/oder die Trocl;nung und De hydra ti si erung des 
Zcoliths vermieden werden soil, kann man auch klassischc Trocknungsmciliodcn, wic Trockncn in Vakuum, irn Spruh- 
lunn odcr durch Gefrieren usw., anwenden. 45 

Das bioakiive Verbundprodukl kann auch als Aulschliimmung ("slurry") bercitgcsielb werden, wobei die Nahrsi.ofie 
in flussiger Form,, z. B. alsLosungcn. zugeseizi werden. Damit man cine stabile, pumpfabigc Aufschlammungerhall, isi 
cs empfchlcnswert, 2 bis 5 Gew.-% Bcnlonii (Monlinoril)onii) zuzugeben,- sowcil dieser nichi schon als Mineral ini Zco 
lith enthalicn ist. Bentonii bzw. sein Flaupibcsiandtcil Moniniorillonii lassen unicr Einwirkung von Nairiunibydrogencar- 
bonal die Nahrsfofildsung tcilweisc qucllen und fuhren dadurch eincn ihixouopcn Zusiand herbei. 50 

GemSB einer anderen Ausl^hrungsform dcr Erfindung laBi sich die Bioakii vital des neuen Vcrbundprodukies noch 
weiier dadurch sieigern, daB Enzyme, wie Hydrolasen, Urcasen, Transferasen usw., dem Verbundprodukl einverleibt 
werden. Derajlige Enzyme Obernehmcn als "Biokalalysaioren** unabhiingig von vorbandcnenBakicricn die Aufspaltung 
von organischen Makroraolekiilen bcreits ini Zulauf zur biologischen Klai-anlage und fuhren so den Baklerien vcrweri- 
bare Nalu'siofie zu oder erhohen das Na'hrsioffangcboi. 55 

GenialJ einer weiteren Ausfuhrungslbnn der Erfindung konncn dem neuen bioaktiven Verbundprodukl die cntspre- 
chenden Mikroorganismcn, nSmlich Nitrosojiionas, Niirobacier, Acineiobacicr sowie verwandie nnd adapiicne G an lin- 
ger) einvcrJcibl werden. Diese Varianie isi besondcrs gecignct in hochbelastcicn Anlagen oder fiir die Einfahrphasc einer 
biologischen Klaranlage, 

Mil den erfindungsgemSGen hioakiivcn \ferbunriproduktcn sind wcsenlliche lechnische Virieile verbunden. So lassen fiO 
sich nichl nur. wiebereiis erwShnt, die Jminobilisierungszciien, das heiBt die Zeiien, innerhalb denen sich Bakterien auf 
den suspendienen Teilchen odcr Schlainmflocken ansicdeln, verkiii-zen. der erforderliche relalive Fcslslofl'cinirag und 
der Schlammanfall herabseizen und die biologische Leisiung dcutlich erhohen, sondern zahlreiche weitere. nacbfolgend 
erw^linte Vorieile erzielen. 

Die ei-findungsgemaB beladenen Zeolithkcrne neigen zur Koagulaiion und schlieRen sich sehr rasch zu stabilen 65 
Schlammflocken zusammen. 

Eine Beleblschlaniinflocke besieht aus aktiven Randzonen, uberwiegend inakliven Baklerien und einem minerali- 
schen Kern.Je nach den einwirkenden Schen^rafien sind diese Eocken 1 00 bis 300 urn groB, und ihre Dichie beirSgl 3 .01 
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bis 1,02 g/ccm. 

Sowohl auf den Oberflachen als auch in den fOr Bakiericn zuganglichen Makroporen der porosen Zeoliihkeroe (Poro- 
siiat 20 bis 30ccin pro 100 g) eines erfindungsgenta'Ben Verbundprodukts werden sapropbyiische Milaoorganismcn 
schncll undsicherimmobilisieri. Sie hafien fesi und "siedcln" auf den durch die cinverleibicn Nabrsiofle bioakiivierten, 
5 klebrigcn Oberftiichcn von z. B. 30 qm/g : finden don die inkorporiericri Nahrsiofic und entwickeln ibre Bioalciiviifii. Die 
Enzymprodnluion der Bakiericn wird infolge des "MiJieu- und Masscangcbois" verstarkl, so daB Schadsiofc schncJJer 
aufgezehn werden konnen. 

Die Sauerstoffaufnahme v/ird wegen der Xspillarstruklur der Zeoliibfiocke verbessen (erbohic "AnnunosakiiviiaV). 
A us diescm (jrund kann der SaucrsioJlcintrag gcgenubcrbekannlcn Kliinncthodcn rcduzicrt werden. Aufterdem sind die 
id Zcoliihfloeken uncmpfindlicher gegentiber Scherkraficn. 

Die Dicble der Belebtschlammfiockc erhbhl sich bci Anwcndung der Erlindung auf J.02 bis 1.04 e/ccm. Dainii e:n- 
hergchend. vL-rbessern sich der .SchJammindcx und die Sedimentation. 

Der Anieil an akliven Bakierien wird drasiisch erholu. Infolge der siiirkeren ttakicrienveniiehi-ung stcigl auch die F.n- 
zymproduktion, und die Niirifil;aiions-Dcni!jifikaiions-Pro2essc bescbleunip.cn sich, Wcgcn der boben Ioncnausiauscb- 
15 f^higkeii des Verbundprodukis sieben Ammoniumioncn den Mikroorganisnien zur Vcrwcnung direki zur Vcifugung. 

Die Phosphoraufnahme in der Biomasse sowic die Aufnabiuc von Phosphor durch die Bakiericn werden verbessen. 
Die FahigkeiL, organischc Verbindungen zu adsorhiercn, wird verbessen. Toxischc SchwcnnctaJlionen werden durch ]o- 
nenausiausch gebunden. 

Auf Grund der Flexibility hinsichtJich der Auswabl der Bakicricnnahrsiofic bei der HerstcDung der ncucn Wasscrbc- 
20 handlungs-Vcrbundprodukte laBi. sich ftir jede KJIiranlago ein maBgcschneidejics Bchandlungsproduki. bereitstcllcn. 
Sollte einegegebene Klaranlage beispiclswcise ami an N sein, wird man z. B. den Gehall an Aminosiiurc in dem Nahr- 
sioffgemisch erhohen. Fchll P, kann man dies durch Zugabe von Phosphai zu don Nahrsioflgcniisch ausgleichcn usw. 

Zusammenfassend lassen sich die wichligsten VorieiJe, die mil derErfindung crziclbar sind, wic folgt charakle-risiercn: 
Die Schadstoffeinheiien (SE) werden urn bis zu 70% rcduzieri, Kosien werden cingesparl, wci) weniger Energic bcnoiigi 
25 wird und prciswerlere Cheinikalien vcrwcndel werden konnen. Die Klaranlagen konnen hydraulisch starker belastei wer- 
den. Die Bildung von Bliihsehlajmn, Sclnvimnischlanmi oder Schauni wird vcibindcri oder eingediinmil. 
Die Erfindung wird an Hand der nacbsichcndcn Ausfiihrungsbcispiclc wciicr bcschricbcn. 

Beispiel 1 

30 

Als Ausgangsmaterial wurdc ein natilrlich vorkommendes Zeolii.h mil einer Komtmg von bis zu 2 mm verwendct. 

Dieses Fcingranulal eni.hiell.bis zu 20 Gcw.-% Kristall- und Adsorpiionswasser. 

FUr das Mali I en und Micronisiercn wurdc cine Kugelmuhle mil einer Fordcrlcistung von 2 lo/Std. verwendet.. Wall-. 

rend des konlinuierlichen Mahlens und Mieronisierens wurdc durch den EiiifiilJtrichter in der Kugelmiihle dein Granulat 
35 eine vorbercitele, puJverformige Nohrsioffniischung, bcsiehend aus 

3 Teilen Glucose 

3 Teilen Gkiiaminsaure 

1 Toil Nauiumhydrogencai'bonat 

0 t 5 Teilen Kaliumphospbai 
40 0, 1 Teilen Dextrin, 

zugemischu 

Weilcrc wicbligc Elcmcnte wie Ca, Mg, Fe sind bcreits von Nalur aus im Zeolilli entbalicn. 

Jn der bchcizten Miihle crfolgl eine innige Venniscbung der zudosiericn Nahrstoffe uatcreinander und mil. dem Zco- 
lilhgj-anulal. Jm Verlauf des Mahlprozesses wird diescMisclmng erbitzi. Die Wanne bcwirki zusainmen mil dcrfrei wcr- 
45 denden Adsorptionswaj-jitc, daB sich die Substrate loscn und Walscr N-crdampfi. Unler Druck fmdei cin Austausch der !o- 
nen in den Milaoporcn stat.^ und die Kolloide werden in den Makroporen adsorbiert. Nach der vollsiandigen Vcrdamp- 
fung des freien Wassers koninit der ProzeB zum AbschluB. 

Das konlinuierlich ausgetragene, bioaktive Verbundpiodukt cnihali ungefahr 20Gcw.-% NiLlirslofT. bezogen auf Zeo- 
litb. 

50 

Beispiel 2 

In einem Betriebsversuch wurde ein erfindungsgeinaBes Verbundproduki konlinuierlich in eine Klai*3nl age (50.000 
EGW (= Einwobner-Gleich-Weri).. circa 1 0.000 cbm) 24 Stundcn lang in solcher Menge eingetragen, daB sich cincKon- 
55 zentration von 1 0 g/cbm ergab. Das Verbundprodukl war ein auf untcrhalb 30 \m\ micronisiericr Zeoliih, der mil 1 20 nig 
Glucose, 50 nig Glmaminsaure, 50 mg Natriumhydrogcncarbonal und 30 mg Dextrin je Gramm Zcoliih beladen war. 

Die hervoiragenden Klarergebnissc, die man crhielt. sind in den nachfolgcnden Tabellen zusanmicngcsiclli: 
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DE 198 07 406 A 1 



Auslaufwerte des 

Vorfluters 

CSB 

BSB5 

P 



Blindversuch 
mg/1 

55 

10 

3(raitFc-SaIz) 



Erfindung 
mg/1 
20 
4 

1 (ohiie Fe-Salz 



erzielte Redu- 
zierung in % 
64 
60 

67 



(CSB = chemischer Sauerstoffbedaif; BSB5 = biologischer Sauerstoffbedarf in 5 
Tagen) 



ID 



Reinigungsleistung vor dem Tropfkoqper 
CSB 110 35 



68 



15 



Reinigungsleistung nach dem i ropfkorper 
N (Ammonium) 9 2 



Austrag Ammonium; Faulhxrm 

950 



350 



78 



63 



20 



2.") 



Reinigungsleistung; Faulwasser 
CSB 1360 

Faulzeit; Reaktor 36 Tage 

Trockensubstanz; 
Zwischenklarbecken 4 Ge\v.% 



560 

22 Tage 
9 Gew% 



59 

39 



30 



35 



Trockensubstanz; 
Voreindicker 



6 Gew.% 



13 Gew.% 



■so 



Pal enl anspruch e 



45 



1. Bioakiives Wasserbchandlungs-Verbundprodukl auf der Basis von Zcolithmehl. d:ulmch gefconnzeichnct, daG 
die Zeoliih-Parlike) mil Baklcriennubrsioff sorpiiv beladcn sind. 

2. Vbrbundprodukl nach Anspruch 1. dadurch gckennzeicbnel, daB die ZeoJiih-Pariikcl mit Enzymcn unri/odcr mil 
Bakierien beladen sind. 

3. Vcrfahren zur Hersielking des Verbundprodukls nacb Anspruche ] oder 2, dadurch gckennzeicbnel, daB man 50 
Zeoliihgranulai im krislall- und/oder adsorplionswasserhaliigen Zusiand 2usamnicn mil BaklericnnahrslofT mabli 
und micronisiert. wobci dcr NrihrsiofiT vor dem Mahlcn oder wahrend des Mahlens und/oder Micronisierens beige- 
miscbl werden kann. oderdafi man Zeoliihgranulai mahh. micronisien und dohydralisicn und mil Bakicriennahr- 
sioff in Aerosolfonn vennischl. 

4. Vcnvendung des Verbundprodukls nach Anspruch 1 oder 2 zur Klarung von Abwasscr 5n hiologischcn Klaran- 55 
Jagen. 

5. Vcnvendung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnei, dafi man industricllc oder konmiunale Abwiisscr Ulan. 
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